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Los sistemas de producción de leche a pequeña escala (SPLPE) aportan poco 
más de un tercio de la producción nacional, siendo un medio importante para 
disminuir la pobreza en el sector rural. Un problema que afecta a estos sistemas 
de producción es el alto costo de insumos externos como lo son concentrados 
comerciales, además de la implementación de pajas y rastrojos en la alimentación 
del ganado lechero; estos insumos elevan los gastos de producción, dando como 
resultado una merma en las ganancias. Es por ello por lo que se está buscando 
evaluar y crear nuevas estrategias de alimentación que permitan generar una 
mayor redituabilidad a este tipo de sistemas. 
El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto del pastoreo continuo intensivo de 
dos gramíneas, Lolium multiflorum cv. Westerwold y Festulolium cv. Spring Green 
sobre el rendimiento y calidad fisicoquímica de la leche y el efecto en la condición 
corporal y peso de vacas en los SPLPE en el noroeste del Estado de México, 
además de la acumulación neta de forraje y composición bromatológica de las 
mismas. 
El trabajo se llevó a cabo bajo un diseño experimental de parcelas divididas con 
una duración de 36 días, dividido en tres periodos experimentales de 12 días cada 
uno. Se pastó con seis vacas de las razas Holstein y Pardo Suizo, de contextos 
similares en cuanto a condición corporal, número de partos, peso vivo y 
rendimiento de leche antes de llevarse a cabo el experimento.  
Las secuencias por periodo experimental de 12 días fueron las siguientes;  
Tx1-Tx2-Tx1 y Tx2-Tx1 –Tx2; donde:  
 
Tx1 – Festulolium cv. Spring Green + 5.0 kg de concentrado (4 kg maíz y 1 kg 
soya) 
viii 
Tx2 – Lolium multiflorum cv. Westerwold + 5.0 kg de concentrado (4 kg maíz y 1 
kg soya) 
  
Al término del primer periodo, se cambió el tratamiento donde las vacas en Tx1 
pasan a Tx2 y viceversa.  
 
Los resultados de rendimiento de leche no presentaron diferencias entre los 
tratamientos evaluados (P>0.05), con un rendimiento promedio de 10.39 kg/día. 
Los valores correspondientes a la condición corporal y peso vivo fueron similares 
entre tratamientos (P>0.05); manteniendo un promedio de 2.57 para condición 
corporal y 449.83 kg para peso vivo. 
Los contenidos de grasa, lactosa y proteína en leche fueron similares entre 
tratamientos (P>0.05), así mismo para la concentración de nitrógeno ureico en 
leche (P>0.05) con un promedio de 11.5 mg/dL. Las variables agronómicas como: 
altura de la pradera y acumulación neta de forraje, fueron similares entre 
tratamientos (P>0.05). El contenido de proteína cruda, FDN y FDA; así como la 
digestibilidad de la materia orgánica, y la energía metabolizable fueron similares 
entre los tratamientos (P>0.05). Se concluye que no existieron diferencias en las 
variables de desempeño animal, agronómicas de las praderas y composición 
química del forraje entre Lolium multiflorum cv westerwold y Festulolium cv spring 
green. 
Palabras clave: Lolium multiflorum cv Westerwold, Festulolium cv Spring Green, 
pastoreo continuo, producción de leche, pequeña escala.  
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I. INTRODUCCIÓN 
 
La producción de leche de bovino en México es una de las actividades 
económicas de gran importancia en el país, pues ésta no sólo tiene un valor 
nutritivo, sino que juega un papel fundamental en la economía del sector primario 
que permite una fuente de ingreso segura (SIAP, 2015). 
Los sistemas de producción de leche en pequeña escala (SPLPE) son 
considerados como una opción de desarrollo rural de forma sustentable y se 
caracterizan por tener hatos de entre 3 a 35 vacas más sus reemplazos (Fadul-
Pacheco et al., 2013), se consideran importantes por representar un 37% de la 
producción en México (Hemme et al., 2012). 
Debido a que los costos de alimentación representan hasta el 70% de los gastos 
dentro de una explotación (Espinoza-Ortega et al., 2007) es de suma importancia 
desarrollar estrategias de alimentación que permitan optimizar los recursos dentro 
de la unidad de producción, como la implementación de forrajes cultivados 
destinados para el pastoreo que logren mantener una producción de leche 
eficiente (Arriaga-Jordán et al., 1999) disminuyendo significativamente los costos 
totales de producción por la reducción de la dependencia de insumos externos, 
mejorando la viabilidad económica de unidad de producción en pequeña escala 
(Espinoza-Ortega et al., 2007). 
La alimentación basada en el pastoreo intensivo de praderas cultivadas dentro de 
los SPLPE es una estrategia de baja inversión y alta producción de forraje de 
buena calidad y contribuye a conservar el medio ambiente (Arriaga-Jordán et al., 
1999). 
El forraje proporciona al animal nutrimentos en la forma más económica. La 
principal razón de su bajo costo, comparado con otros alimentos, se debe a que 
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no es altamente demandado por otras especies, la disponibilidad del recurso en la 
naturaleza es muy alta y los insumos para su producción son baratos (Jiménez, 
1989).  
Debido a los cambios ocasionados por el calentamiento global, en los cuales los 
pronósticos dicen que puede existir lluvias erráticas, además de cambio en el 
patrón de lluvias, se hace necesario buscar alternativas en las praderas que 
resulten de alguna manera más económica y que sean persistentes en el tiempo, 
por lo tanto, el objetivo del presente trabajo es evaluar el efecto del pastoreo 
continuo intensivo de dos gramíneas, Lolilum multiflorum cv. Westerwold y 
Festulolium cv. Spring Green sobre el rendimiento y calidad fisicoquímica de la 
leche y el efecto en la condición corporal y peso de vacas en los SPLPE en el 
noroeste del Estado de México, además de la acumulación neta de forraje y 
composición bromatológica de las mismas. 
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1. REVISIÓN DE LITERATURA 
1.1. Producción de leche en el mundo 
En el mundo aproximadamente 150 millones de familias tienen como principal 
fuente de ingreso la venta de leche y subproductos, en algunas ocasiones el 
autoconsumo de leche permite a las familias tener un alimento de alto valor 
nutritivo y a bajo costo (FAO, 2014). Este proceso se lleva a cabo bajo sistemas 
en pequeña escala, lo que les permite tener ingresos de manera rápida y 
constante en los países en desarrollo, dentro de los cuales se encuentra México, 
por lo que se considera esta actividad una alternativa viable de desarrollo en 
comunidades de escasos recursos (FAO, 2014). 
1.2. Producción de leche en México 
En México tras finalizar el cuarto trimestre de 2016, se obtuvieron datos que 
denotan un aumento en la producción de ésta en un 1.9% en comparación con la 
producción de 2015, pues en el año en curso se lograron producir 11 mil 607 
millones de litros (SIAP, 2017a). 
El aumento de esta producción se atribuyó principalmente a los estados de 
Jalisco, Guanajuato, Coahuila y Chihuahua por orden de peso en producción, pero 
el Estado de México disminuyó su volumen en un 1.4% (LACTODATA, 2017). 
La industria de queso en México durante el 2016 produjo 324 mil toneladas con un 
valor de 15 mil 823 MDP, y creando trabajos e ingresos para los mexicanos 
involucrados dentro de la elaboración de estos derivados de la leche (SIAP., 2017 
b). 
En México durante el 2016 los estados con mayor aporte de volumen de leche 
fueron Jalisco, Coahuila, Durango y Chihuahua de acuerdo con su producción. El 
estado de México por su parte se encuentra en el séptimo puesto con una 
producción de 448,833 miles de litros, aportando el 4% del volumen nacional 
(LACTODATA, 2017). 
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1.3.  Importancia de los sistemas de producción de leche en pequeña 
escala 
En México, los SPLPE son considerados de gran importancia debido a su 
contribución para amortiguar la pobreza y generar empleo (Salas-Reyes et al., 
2015; Sainz-Sánchez et al., 2016). 
La producción de leche en pequeña escala del altiplano central encuentra como 
una alternativa ideal el cubrir la mayor parte de los requerimientos nutricionales de 
los bovinos mediante el pastoreo intensivo; de este modo se aprovechan las 
tierras de los productores y se reducen los costos de alimentación favoreciendo la 
rentabilidad y eficiencia de los hatos (Arriaga-Jordán et al., 1999). 
Los sistemas de producción de leche campesinos en el noreste del estado de 
México tienen niveles de tecnología y manejo de los animales muy variados., se 
pueden dividir en 3 grupos de acuerdo con lo anterior; especializado, de 
subsistencia y mixto (Espinoza-Ortega et al., 2005). En todos ellos el factor común 
es que se busca que los ingresos provenientes de su actividad lechera solventen 
en gran medida los gastos familiares, sin embargo, en muchos casos es necesario 
buscar ingresos complementarios por medio de actividades extras al sector 
agrario, es por ello que los pequeños productores de leche no solo deben ser 
considerados como eso, sino también como importantes grupos en cuanto a 
desarrollo rural (Espinoza-Ortega et al., 2005). 
El pastoreo para hatos con un número reducido de animales despierta un interés 
económico en los productores, pues implica una reducción en la compra de 
insumos externos permitiéndoles participar en la producción del alimento de sus 
vacas y aunque representa también una inversión en maquinaria o mano de obra, 
selección de semilla y fertilización de la misma, ha demostrado ofrecer muchos 
beneficios y ser una forma mediante la cual se puede reciclar los nutrientes del 
suelo y dar un bienestar a los animales (Cherney y Cherney, 1998).   
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1.4.  Estrategias de alimentación en los SPLPE 
Los costos de alimentación representan cerca del 70% de los costos totales en los 
SPLPE, en donde el concentrado comercial puede representar gran parte de esos 
gastos (Espinoza-Ortega et al., 2007). 
De acuerdo con Martínez-García et al. (2015), existe una relación inversamente 
proporcional entre el uso de forrajes de calidad cultivados dentro de los sistemas 
de producción de leche en pequeña escala y los elevados costos de la 
alimentación, ya que con mayor uso de los recursos propios de la explotación y 
menor compra de concentrados se logran establecer estrategias de alimentación 
menos costosas. 
El uso de alimentos producidos dentro de las explotaciones para la elaboración de 
la dieta de las vacas lecheras, representa una opción para aumentar la 
rentabilidad y la viabilidad económica de los sistemas de leche en pequeña escala 
y su sustentabilidad (Fadul-Pacheco et al., 2013). 
La sustentabilidad de los sistemas de producción se compone por tres escalas; la 
agroecológica, la socio territorial y la económica; de estas tres escalas la limitante 
en los Sistemas de Producción de Leche en Pequeña Escala, es la escala 
económica (Fadul-Pacheco et al., 2013) esto debido a los bajos ingresos a raíz de 
la alta inversión en insumos externos (Martínez-García et al., 2005), situación que 
se puede mejorar si se disminuyen los costos usando los recursos disponibles, 
produciendo y conservando forrajes de calidad (Arriaga-Jordán et al., 2002). 
La importancia de los recursos forrajeros adquiere mayor relevancia en virtud del 
drástico aumento de precio que han experimentado los alimentos balanceados y la 
tendencia a incrementarse indiscriminadamente (Jiménez, 1989). 
1.5. Sistemas de pastoreo 
Mejorar la utilización de las superficies disponibles dentro de los terrenos de los 
productores es importante para la correcta utilización de los recursos naturales y 
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esto va de la mano con la mejora en la producción de pastos y praderas de 
acuerdo con las características climáticas y las posibilidades del productor; todo 
ello con la finalidad de lograr obtener resultados económicos mediante la 
intervención animal, que trasforma los forrajes en carne, leche y lana (Muslera y 
Ratera, 1991). 
El forraje es considerado como el componente de mayor importancia y el de 
menor costo en la alimentación de la vaca lechera cuando se encuentra en 
grandes cantidades por la lluvia; y durante periodos de sequía los forrajes deben 
de ser conservados, como en el caso del ensilado para mantener los alimentos en 
buen estado en la época de escasez del año. Durante la época de lluvia los costos 
de la dieta se reducen considerablemente al existir abundancia de praderas. Sin 
embargo, para lograr el máximo aprovechamiento de las mismas es importante 
conocer los factores que influyen sobre el crecimiento de los forrajes tales como: 
especies forrajeras, clase de tierra, contenido de nitrógeno del suelo, fósforo, 
potasio, densidad del pastizal y estrategias de pastoreo. Que deberán de ser 
analizadas antes de establecer algún tipo de pradera (Chamberlain y Wilkinson, 
2002). 
A pesar de que en los sistemas de pastoreo se producen pérdidas de producción 
por rechazos y pisoteo, los sistemas de explotación de praderas y cultivos 
forrajeras que incluyen una fase de pastoreo permiten obtener buenos resultados 
económicos, pues se puede lograr un buen aprovechamiento del forraje disponible 
de acuerdo con el método de pastoreo utilizado (Pearson y Ison, 1994). Los 
sistemas de pastoreo son:  
1.5.1. Pastoreo continuo 
Consiste en que se lleva a cabo por todo el rebaño en toda el área de praderas, 
logrando que la producción diaria de forraje sea consumida por el ganado y los 
excedentes se dejan por selección del ganado. Como el crecimiento de la pradera 
va de acuerdo con la estación, se puede llevar a cabo variando el número de 
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animales de acuerdo con la cantidad de forraje disponible, sin embargo, en épocas 
de sequía se deberá dar a los animales alimentación suplementaria producida en 
otras áreas de la explotación (Muslera y Ratera, 1991). 
Las ventajas de este tipo de sistema están en la economía por el menor uso de 
mano de obra y las desventajas tiene que ver con la selección del ganado por la 
pradera más tierna y apetecible, teniendo un consumo irregular de la pradera, así 
como los daños por el pisoteo en cuanto a la regeneración de la pradera (Jiménez, 
1989). 
1.5.2. Pastoreo rotacional 
En este sistema la zona de pastoreo se divide en un número variable de parcelas 
desde 5 hasta 20 y el hato va pasando de una a otra según la disponibilidad del 
forraje, siendo la permanencia del ganado en cada parcela variable de acuerdo a 
la carga animal y a la cantidad de forraje, repitiendo esta acción consecutivamente 
hasta llegar al potrero inicial y repitiendo el ciclo durante la vida útil de la pradera; 
siempre se debe evitar agotarlo por completo y no ocasionar daños que afecten su 
rebrote (INIFAP, 2000). 
Para este tipo de pastoreo es elemental conocer el tiempo de reposo que requerirá 
la pradera de acuerdo con las características del forraje, cuanto tiempo durará el 
ciclo de pastoreo, densidad del ganado a alimentar, así como el número de 
parcelas disponibles, todo ello para lograr alcanzar el objetivo de este sistema de 
pastoreo que es facilitar el aprovechamiento de la pradera sin que haya excesivos 
rechazos. (Muslera y Ratera, 1991). 
1.5.3. Pastoreo racionado 
Este sistema de pastoreo se realiza en bandas, gracias al desplazamiento de una 
cerca o hilo eléctrico una o dos veces por día, dando así poca opción al animal de 
seleccionar, siendo los rechazos mínimos y la distribución de heces uniforme. 
Dentro de sus ventajas se encuentra evitar el sobrepastoreo, ayudar a la 
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conservación de praderas como ballico italiano, coles y alfalfa (Muslera y Ratera., 
1991). 
1.6. Características del raigrás italiano o ballico italiano (Lolium multiflorum) 
1.6.1. Características generales 
El ballico anual o italiano (Lolium multiflorum) es nativo de las regiones del 
Mediterráneo sur de Europa y fue introducido a México en los años 70’s (INIFAP, 
2000). 
L. multiflorum tiene hojas largas y anchas de color verde claro casi amarillento, es 
una planta bianual, pero en ciertas condiciones de manejo puede durar varios 
años. Existe una variedad seleccionada en Holanda que al no necesitar un período 
de vernalización es estrictamente anual y florece en el año de su establecimiento; 
conocida como variedad Westerwold (INIFAP, 2000). 
La variedad Westerwold es un conocido cultivo forrajero anual, que tiene altas 
producciones de pasto durante época de lluvias, cuando la fertilidad del suelo es la 
correcta. Se caracteriza por su velocidad de establecimiento y permite un 
aprovechamiento tras las 6 semanas de plantada (Muslera y Ratera, 1991). 
El sistema radicular de L. multiflorum es muy superficial, lo cual lo hace sensible a 
los efectos de la sequía y no tolera pastoreos largos sin sufrir reducción importante 
de su producción. En un sistema de pastoreo rotativo se pueden conseguir buenos 
rendimientos (Muslera y Ratera, 1991). 
El ballico italiano, aunque con mayores rendimientos que el ballico perenne, exige 
un elevado estándar de cuidado y manejo pues no es resistente a las bajas 
temperaturas. Durante las primaveras húmedas este pasto tiende a formar 
semillas con rapidez y en consecuencia su tallo puedo resultar leñoso con un bajo 
contenido de proteína y es necesario resembrarlo (Chamberlain y Wilkinson, 
2002). 
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1.6.2. Características del Festulolium (Lolium perenne/L. multiflorum X 
Festuca pratense) 
El festulolium es una planta forrajera obtenida a partir de cruzamientos de plantas 
del género Festuca con el género Lolium. Los híbridos naturales de estás son 
estériles y por ello se comenzó con la obtención de variedades comerciales que 
eliminan esa desventaja (Muslera y Ratera, 1991). 
La finalidad de esta mezcla es reunir la calidad de los Lolium con la productividad 
y rusticidad de Festuca arundinacea o pratensis; es decir, lograr mejor resistencia 
a la sequía que el ballico italiano, soportar mejor el pastoreo, tener mejor 
palatabilidad que solo la festuca, con establecimiento fácil y excelente crecimiento 
(Muslera y Ratera, 1991). 
El festulolium es perenne, pero dentro de sus desventajas está su duración que es 
de tres a cinco años y se considera inferior a la de la Festuca alta y a la del ballico 
inglés. 
1.6.3. Características del trébol blanco (Trifolium repens) 
El trébol blanco (Trifolium repens) es la leguminosa tolerante y persistente bajo un 
amplio rango de sistemas de manejo, con un alto valor nutricional. Es susceptible 
a la sombra, por lo cual el manejo adecuado para mantener las pasturas bajas y 
así no cubrirlo con hojas es importante para conservar su contenido en la pradera 
(Muslera y Ratera, 1991). 
Con la asociación de gramíneas y leguminosas se mejora la fertilidad del suelo 
respecto a los monocultivos. A esto se debe la fijación biológica de nitrógeno y 
ésto a su vez ayuda a mantener un sistema de pastoreo sostenible y distribución 
estacional de biomasa más homogénea (Zaragoza et al., 2009). 
1.7. Alimentación de bovinos productores de leche 
En los sistemas de producción de leche, el rendimiento de los animales será 
determinado por el potencial genético de la vaca, su nutrición y su estado 
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sanitario; de los anteriores es la nutrición la más importante y está bajo control 
directo del ganadero (Chamberlain y Wilkinson, 2002). 
Para los pequeños productores de leche es indispensable optimizar las estrategias 
de alimentación para el ganado pues esto tiene un impacto en el rendimiento de 
leche de las vacas, las ganancias que obtendrán, así como en qué tan sustentable 
será su producción. De manera tradicional se alimenta a los animales con gran 
cantidad de concentrado comercial, el cual llega a representar hasta el 33% de la 
dieta lo que implica altos costos, más un 27% de la dieta a base de pradera de 
corte y acarreo que en comparación con el pastoreo es 29% más costoso. Los 
cambios propuestos para lograr optimizar los sistemas de producción son: evitar el 
uso de rastrojo, reducir el concentrado comercial y ofrecer forraje de calidad hasta 
67% de la dieta en época de lluvia y en época de secas incorporar el ensilado de 
maíz a la dieta, con ello se logrará mejorar respecto a rentabilidad y eficiencia 
(Velarde-Guillén et al., 2017). 
Resulta más conveniente el uso de praderas de buena calidad, riego en época de 
secas y administración de forraje para disminuir el uso de concentrado que resulta 
muy caro y procurar mejorar o al menos mantener la producción de leche. El 
sistema tradicional de los pequeños productores de leche que consta de 
concentrado y rastrojo de maíz demuestra un ahorro en pradera, pero un gasto 
mayor en concentrado, así como una disminución en la producción de leche 
debido al bajo valor nutricional del rastrojo, por lo que se llega a la conclusión de 
que lo mejor es administrar ensilado y pradera de ser posible para disminuir costos 
de alimentación para los productores (Arriaga-Jordán et al., 2002). 
La pradera es el alimento ideal para las vacas lecheras, pues una pradera de 
buena calidad permite a la vaca que pastorea producir una elevada cantidad de 
leche y lo logrará de forma más económica que mediante concentrados 
comerciales (Muslera y Ratera, 1991). 
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2. JUSTIFICACIÓN 
La reducción de costos dentro de una producción de leche se considera de suma 
importancia, puesto que esto definirá las ganancias y la rentabilidad del hato. La 
alimentación de los animales del sistema de producción implica la mayoría de la 
inversión realizada, razón por la cual la investigación se centra en la obtención de 
información respecto a rendimiento de los animales con praderas de distintos 
costos, es de suma importancia colaborar en la correcta toma de decisiones para 
lograr que la rentabilidad de una unidad de producción sea mayor y, de esta 
forma, todo el sistema se beneficie al usar estrategias de alimentación que 
maximicen las ganancias. En la presente investigación se presentan dos opciones 
de praderas de buena calidad nutritiva y que pueden ser una opción para la 
alimentación de vacas lecheras. 
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3. HIPÓTESIS 
No existen diferencias en el rendimiento y calidad fisicoquímica de la leche 
producida por vacas pastoreando dos variedades de gramíneas: raigrás anual 
(Lolium multiflorum) cv. Westerwold y Festulolium (Lolium perenne/L.multiflorum X 
Festuca pratense) cv. Spring Green en el noroeste del estado de México. 
No existen diferencias en el rendimiento de forraje, contenido de materia seca 
(MS), materia orgánica (MO), proteína cruda (PC), fibra detergente neutro (FDN), 
fibra detergente ácido (FDA) y digestibilidad enzimática de la materia orgánica 
(DEMO) de dos variedades de gramíneas (Lolilum multiflorum cv. Westerwold y 
Festulolium cv. Spring Green) en el noroeste del Estado de México. 
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4. OBJETIVOS 
4.1. Objetivo general 
Evaluar el rendimiento y calidad fisicoquímica de leche de vacas en pastoreo 
continuo intensivo de dos gramíneas: raigrás anual (Lolium multiflorum) cv. 
Westerwold y Festulolium (Lolium perenne/L.multiflorum X Festuca pratense) cv. 
Spring Green) así como la calidad del forraje en el noroeste del estado de México. 
4.2. Objetivos específicos 
-Estimar la altura (cm) de las praderas mediante medidor de plato ascendente 
como un indicador de las condiciones de pastoreo.  
-Calcular la acumulación neta de forraje (ANF) como indicador de la producción de 
forraje por día expresada en kg MS/ha 
-Analizar la composición química del forraje de praderas de las dos gramíneas en 
términos de contenidos de materia seca (MS), cenizas, materia orgánica (MO), 
proteína cruda (PC), fibra detergente neutro (FND), fibra detergente ácido (FDA), y 
digestibilidad enzimática de la materia orgánica (DEMO).  
-Determinar el rendimiento de leche (kg/vaca/día) de vacas en pastoreo de 
praderas de ambas gramíneas.  
-Determinar la composición química de la leche producida por las vacas: (grasa, 
proteína y lactosa (g/kg)). 
-Analizar el contenido de nitrógeno ureico en leche (NUL) de la leche producida 
(mg/dl) para conocer si la relación proteínas-carbohidratos es la adecuada.  
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5. MATERIALES 
5.1. Material biológico 
El experimento se llevó a cabo en una unidad de producción de leche en pequeña 
escala mediante investigación participativa rural con un productor quien aportó al 
experimento 6 vacas multíparas de raza criolla encastadas con pardo suizo,  que 
se encontraban en el tercer tercio de lactación, con un peso entre 415 y 480 
kilogramos. 
Las vacas consumieron pradera de corte una vez al día y se mantuvieron en 
pastoreo 9 horas por día, fueron sometidas a 3 periodos experimentales de doce 
días cada uno (9 días para adaptación y 3 días para muestreo y registro de datos). 
5.1.1. Establecimiento de las praderas 
Se utilizó una superficie de 1.5 ha la cual se dividió en dos subparcelas de 0.75 
ha, en cada una se sembró una variedad de pasto. 
La fecha de siembra fue el 25 de noviembre de 2016 con una densidad de siembra 
de 30 kg/ha de Lolium multiflorum cv. Westerwold y Festulolium cv. Spring Green y 
3 kg/ha de trébol blanco (Trifolium repens cv. Ladino) en cada pradera. 
La pradera 1 se estableció con Festulolium cv. Spring Green (Lolium 
perenne/L.multiflorum X Festuca pratense), la pradera 2 con Lolium multiflorum cv. 
Westerwold. Ambas se fertilizaron con una dosis de 58N-30P-00K y una vez 
establecidas se realizó una fertilización de mantenimiento con 100 kg de urea 
cada 28 días. 
5.1.2. Pradera de corte 
Compuesta por una mezcla de semillas, que a continuación se mencionan: 
Orchard (Dactylis glomerata), Festulolium (Lolium perenne/L. multiflorum X 
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Festuca pratense), trébol blanco (Trifolium repens), trébol rojo (Trifolium pratense) 
y avena (Avena sativa).  
Se administraron 2.0 kg MS de concentrado por vaca/día, dividido en 2 raciones al 
día; mezcla de maíz molido y pasta de soya (80% maíz, 20% soya). 
5.2. Material no Biológico 
Báscula portátil electrónica Gallagher MR con capacidad para 1000 kg. 
Báscula de reloj con capacidad de 20 kg 
5.3. Material de campo 
• Botes recolectores de leche de 80 ml. 
• Etiquetas 
• Hielera 
• Báscula de reloj 
• Libreta y bolígrafo 
Para la recolección de pastos en pradera fue utilizado lo siguiente: 
• Bolsas de plástico 
• Marcadores permanentes 
• Etiquetas 
• Pastómetro, el cual es un medidor de plato ascendente para determinar altura de 
pasto, así como la disponibilidad del forraje en la pradera en un momento dado. 
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• Cuadrante de metal de 0.16 m2 (0.40 m x 0.40 m). 
• Jaulas de exclusión del pastoreo de 0.25 m2 (0.50 m x 0.50 m) 
• Tijeras de esquila  
• Material de protección para el alumno (botas y overol) 
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6. MÉTODO 
6.1. Análisis estadístico 
El experimento se llevó a cabo de acuerdo con un diseño doble reversible 1-2-1/2-
1-2 con seis vacas lecheras en lactación y 3 periodos experimentales de doce días 
cada uno (9 días de adaptación y 3 días de muestreo y registro de datos).  
 
Las secuencias por periodo experimental de 12 días son: 
Tx1-Tx2-Tx1 y Tx2-Tx1 –Tx2; donde:  
 
Tx1 – Festulolium cv. Spring Green + 5.0 kg de concentrado (4 kg maíz y 1 kg 
soya) 
Tx2 – Lolium multiflorum cv. Westerwold + 5.0 kg de concentrado (4 kg maíz y 1 
kg soya) 
  
Al término del primer período, se cambia el tratamiento donde las vacas en Tx1 
pasan a Tx2 y viceversa.  
El modelo estadístico utilizado es un diseño doble reversible (Double Crossover): 
cuyo modelo matemático es el siguiente: 
 
Yijkl = µ + Si + Cij + Pk + Tl + eijkl 
 
Donde:  
Yijkl= Variable de respuesta  
µ = Media general  
Si = Efecto debido a la secuencia  
Cij = Efecto debido a la vaca dentro de secuencia  
Pk = Efecto debido al periodo  
Tl = Efecto debido al tratamiento  
eijkl = Efecto debido a la variación residual  
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Los datos obtenidos se analizaron mediante análisis de varianza (alfa = P<0.05) y 
para establecer las diferencias significativas se aplicó la prueba Tukey (P<0.05). 
6.2. Variables por evaluar de la producción animal  
6.2.1. Rendimiento de leche 
El peso de la leche por vaca se midió los últimos 3 días de cada periodo 
experimental en los ordeños de la mañana y de la tarde, utilizando una báscula de 
reloj con capacidad de 20 kg. Se utilizó el rendimiento diario promedio (kg 
leche/vaca/día) para el análisis estadístico. 
Se obtuvo una muestra de leche al día, se realizó una alícuota al día con la leche 
de los ordeños de mañana y tarde tomando la proporción del rendimiento de cada 
ordeño, estas alícuotas fueron utilizadas para el análisis de la calidad fisicoquímica 
de la leche. 
6.2.2.  Composición química de leche 
Se recolectó 70 ml de muestra de leche por medio de ordeño manual después de 
cada ordeño y se analizó en la unidad de producción para determinar su 
composición en cuanto a grasa, proteína y lactosa mediante el analizador de leche 
Ekomilk Bond Milk Analyzer. Modelo: Ekomilk Bond 5.  
6.3. Peso Vivo 
El peso vivo de las vacas (kg) se registró al inicio del experimento y al final de 
cada periodo experimental, para lo cual se utilizó una báscula electrónica portátil 
de barras con capacidad de 1000 kg.  
6.4. Condición corporal 
Se registró al inicio del experimento y al final de cada periodo experimental de 
acuerdo con la técnica descrita por Wattiaux (2002a), diseñada para una 
evaluación visual considerando una escala de 5 puntos: 
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6.5. Variables evaluadas en la pradera 
6.5.1. Altura de la pradera 
 Las mediciones de altura de cada pradera se registraron cada 12 días, de 
acuerdo con la técnica de plato ascendente descrita por Hodgson (1994), que 
consiste en un plato de aluminio que se desliza sobre una varilla central graduada 
en centímetros. Dicha varilla toca el suelo y el plato de aluminio es suspendido por 
la altura y densidad del forraje, lo que permite conocer la altura comprimida del 
forraje. La técnica consta de 20 mediciones en zigzag con un patrón de “W” cada 
20 pasos, abarcando el área total de cada pradera 
6.5.2. Acumulación Neta de Forraje (ANF) 
El crecimiento del forraje en un periodo puede ser estimado de acuerdo con la 
ANF, que se obtiene por diferencia entre la medición de la masa herbácea al final 
de un periodo y su diferencia con la masa herbácea al inicio de ese periodo de 
medición. En sistemas de pastoreo continuo, se requiere de jaulas o zonas de 
exclusión del pastoreo durante el periodo de medición que eviten que el ganado 
consuma el nuevo crecimiento del forraje (Hodgson, 1994).  
Se utilizaron seis jaulas de exclusión del pastoreo de 0.25 m2 (0.50 m x 0.50 m) y 
80 cm de alto por cada pradera colocadas de manera aleatoria para la 
determinación del crecimiento del forraje, a partir de cortes delimitando el área con 
un cuadrante de metal de 0.16 m2 (0.40 m x 0.40 m). El primer corte 
1 Subcondicionamiento severo 
2 Esqueleto obvio 
3 Buen balance de esqueleto y tejidos superficiales 
4 Esqueleto no tan obvio como tejidos superficiales 
5 Sobrecondicionamiento 
Evaluación de praderas de ciclo corto (Lolium multiflorum cv westerwold y Festulolium cv spring 
green) con vacas lecheras en pastoreo para SPLPE en el Altiplano central de México  
 
20 Rodrigo Ávila González 
correspondiente al día 0 se realizó a un lado de la jaula de exclusión, y el segundo 
corte correspondiente al día 12 se realizará dentro de la jaula con el mismo 
cuadrante. 
El pasto fue cortado al ras del suelo, con tijeras para esquila, y se determinó la 
materia seca. Por diferencia se estimó la acumulación neta de forraje y el 
resultado se expresó en kg de MS/ha, repitiendo el procedimiento en cada uno de 
los tres períodos de experimentación.  
 
6.5.3. Composición química del forraje de pradera y complementos 
alimenticios 
Los análisis bromatológicos de las muestras de forraje se realizaron en el 
laboratorio del Instituto de Ciencias Agropecuarias y Rurales (ICAR) de la UAEM 
de acuerdo con los procedimientos establecidos, siguiendo las técnicas de la 
AOAC (2007). Para la obtención de las muestras del forraje verde en la pradera se 
utilizó la técnica de pastoreo simulado que consiste en recolectar muestras de 
toda la pradera con la mano, de forma semejante a los cortes que hacen las vacas 
al pastorear, lo que permite tener un buen estimador de la calidad nutritiva del 
forraje consumido (Hodgson, 1994). Se realizó en cada una de las dos praderas el 
último día de medición de cada período experimental. Los componentes para 
determinar las muestras de pastoreo simulado de las praderas y para los 
complementos serán:  
6.5.4. Materia Seca (MS) 
Materia Seca (MS) se colocó las muestras en una estufa de aire forzado a 65ºC 
durante 48 horas. 
6.5.5. Proteína Cruda (PC) 
Para determinar la proteína cruda (PC) que representa la combinación de la 
proteína verdadera y el nitrógeno no proteico, se utilizó el método Kjeldahl, 
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calculando el total de proteína cruda al multiplicar la cantidad de nitrógeno total 
presente en la muestra por 6.25 (AOAC, 2007).  
6.5.6. Fibra Neutro Detergente y Fibra Ácido Detergente 
Las fracciones de fibra se determinaron en términos de fibra neutro detergente 
(FDN) con alfa amilasa y de fibra ácido detergente (FDA) ambas sin corrección de 
cenizas. Se determinó la digestibilidad in vitro de MS según el método de 
incubación enzimática (Sainz, 2016).  
6.5.7. Energía Metabolizable 
Energía metabolizable (EM) Se estimó la EM con base en la metodología del 
AFRC (1993): 
 EM (MJ/kg DM) = k* OMD (g/kg OM)  
Donde k=0.01557 y OMD= Digestibilidad de la materia orgánica calculada a partir 
de: IVOMD*(1000-cenizas) /1000, donde IVOMD (g/kg OM) = digestibilidad de la 
materia orgánica in vitro.  
6.6. Manejo del ganado 
Después del ordeño de la mañana (06:00 h) y tarde (17:30 h) se suministraron 2.5 
kg de materia fresca de una mezcla de maíz molido y pasta de soya, en una 
relación de 80% maíz y 20% soya, además se le dio a cada una de las vacas  
pradera de corte ad libitum por las tardes compuesta de gramíneas y leguminosas.  
El ordeño se realizó a mano. Las vacas se llevaron a la pradera y fueron 
distribuidas de acuerdo con la secuencia de tratamiento correspondiente. El 
pastoreo será continuo intensivo durante 9 horas (08:30 a 17:30 h), más agua ad 
libitum.  
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7. LÍMITE DE TIEMPO 
 
La fase experimental tuvo una duración de 36 días, dividida en tres períodos de 12 
días cada uno (9 días de adaptación y tres días de toma de muestras) se realizará 
durante la temporada de lluvias del jueves 4 de junio al miércoles 15 de julio de 
2017.  
Los períodos se dividirán como a continuación se muestra:  
• Período 1 (PI) 5 de junio al 16 de junio  
• Período 2 (PII) 16 de junio al 28 de junio  
• Período 3 (PIII) 28 de junio al 10 de julio. 
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8. LÍMITE DE ESPACIO 
 
La unidad de producción de leche en pequeña escala donde se realizó el trabajo 
experimental se ubica en el Ejido San Jerónimo, pertenece al municipio de Aculco, 
el cual tiene una superficie de 465.7 kilómetros cuadrados ubicado a una altitud de 
2460 metros sobre el nivel del mar, localizada al Noroeste del Estado de México, 
colinda al Norte con el municipio de Polotitlán y el Estado de Querétaro, al Sur con 
el municipio de Acambay, al Este con el municipio de Jilotepec y al Oeste 
igualmente con el Estado de Querétaro. 
Su región está considerada como una zona de clima templado subhúmedo, con 
lluvias en verano. La temperatura media anual es de 13.2ºC teniendo las más 
bajas por los meses de noviembre a febrero y que llegan a ser menos cero, 
ocasionando heladas. (Enciclopedia de municipios y delegaciones, 2005), la 
temporada de lluvias inicia a finales de marzo o principios de abril, hasta octubre o 
noviembre. Su precipitación pluvial promedio anual es de 699.6 milímetros. 
(Enciclopedia de municipios y delegaciones, 2005). 
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9. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
9.1. Rendimiento productivo de los animales 
Dentro de las variables de producción animal analizadas se encuentran: 
rendimiento de leche, peso vivo y condición corporal que se describen en el 
cuadro 1. 
Cuadro 1. Variables de respuesta animal por tratamiento 
Variables Tx1 
 
Tx2 Media EEM Valor de 
P 
Rendimiento de leche 
(kg/vaca/día) 
10.10 10.68 10.39 0.80 0.75NS 
Peso de los animales(kg) 450.89 448.78 449.83 3.19 0.184NS 
Condición corporal (1-5) 2.58 2.56 2.57 0.11 1.000NS 
*Tx1= Festulolium cv. Spring Green Tx2= Lolium multiflorum cv. Westerwold; NS= No significativo 
(P>0.05) EEM= Error estándar de la media  
9.1.1. Rendimiento de leche 
En la tabla 1 se observan los resultados obtenidos del rendimiento de leche de los 
animales, no existen diferencias significativas (P>0.05) entre los tratamientos, sin 
embargo, se observó que durante el Tx2 se obtuvo una producción ligeramente 
superior por 0.58 kg de leche respecto al Tx1.  
Respecto al promedio de producción de leche en las vacas se obtuvo un 
rendimiento de 10.39 kg/vaca/día; valor diferente a Celis et al. (2016) en su 
estudio realizado en SPLPE en el altiplano central de México, en donde se 
encontró un rendimiento de leche de 15.5 kg/vaca/día, esto se puede deber 
mayormente a la etapa de lactación que se encontraban las vacas, ya que en el 
trabajo de Celis et al. (2016) las vacas se encontraban entre el primer y el 
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segundo tercio de lactación. Se obtuvieron valores similares a los reportados por 
Hemme et al. (2003) respecto a la producción de leche en vacas de la India bajo 
sistemas de producción de pequeña escala cuyo promedio es de 10.07 
kg/vaca/día.  
La producción de leche obtenida durante el tratamiento con Festulolium cv. Spring 
Green fue de 10.10 kg/vaca/día, valor diferente de los resultados obtenidos por 
López-González et al. (2017) con 15.8 kg/vaca/día.  
9.1.2. Peso vivo y condición corporal 
El promedio del peso vivo de los animales fue de 450 kg/vaca, no se observaron 
diferencias significativas (P>0.05) entre tratamientos. Estos resultados son 
menores a lo reportado por Alfonso-Ávila et al. (2012) quienes reportan valores 
promedio de 507 kg.  
La condición de las vacas durante el experimento se mantuvo similar desde el 
inicio hasta el final con un puntaje promedio de 2.6 considerado en una escala del 
1 a 5 puntos. Estos resultados son similares a los reportados por Anaya-Ortega et 
al. (2009), con valores para condición corporal de 2.6, sin embargo, son mayores a 
Heredia-Nava et al. (2007) en donde se registraron valores de 1.6. La condición 
corporal es un parámetro con un rango amplio a evaluar ya que cada individuo 
tiene su propio criterio de apreciación. 
9.2. Composición química de la leche 
La composición química de la leche (cuadro 2) fue similar entre tratamientos 
(P>0.05).  
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Cuadro 2. Promedio de composición química (g/ kg) y concentración de 
 Nitrógeno Ureico en Leche (mg/dL) de cada tratamiento. 
Variables Tx1 Tx2 Media EEM Valor de P 
Grasa (g/kg de leche) 40.00 38.30 39.10 0.14 0.086NS 
Proteína (g/kg de leche) 30.80 30.80 30.80 0.03 0.929NS 
NUL (mg/dL) 11.65 11.41 11.53 0.76 0.252NS 
*Tx1= Festulolium cv. Spring Green Tx2= Lolium multiflorum cv. Westerwold; NS= No significativo 
(P>0.05) EEM= Error estándar de la media NUL=Nitrógeno Ureico en Leche 
9.2.1. Grasa en leche 
De acuerdo con la NMX-F- 700-COFOCALEC-2004: Sistema producto, leche 
alimento lácteo leche cruda de vaca especificaciones fisicoquímicas sanitarias y 
métodos de prueba; los resultados obtenidos respecto a la cantidad de grasa 
(Tabla 2) en la leche está dentro de los parámetros aceptables (≥ 32g/kg) en 
ambos tratamientos siendo 40 y 38.3 g/kg respectivamente.  
Los resultados para grasa fueron diferentes a los reportados por Heredia-Nava et 
al. (2007) y a López et al. (2017) quienes obtuvieron datos equivalentes a 29.2 
g/kg y 34.26 g/kg respectivamente en animales bajo sistemas de producción de 
leche en pequeña escala. 
El aumento en los valores de grasa que se obtuvieron respecto a Heredia-Nava et 
al. (2007) y López et al. (2017) puede asociarse a la producción de kg de leche 
diaria por vaca, puesto que a menor producción de leche mayor concentración de 
componentes en la leche debido al efecto de dilución (Saborío, 2011). 
9.2.2. Proteína en leche  
En los resultados de proteína (Tabla 2) no se encontraron diferencias 
estadísticamente significativas (P>0.05) manteniendo un promedio de 30.8 g/kg, 
datos similares a lo reportado por Fadul-Pacheco et al. (2013) con 31g/kg bajo 
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sistemas de producción de leche en pequeña escala bajo una alimentación en 
pastoreo, corte y acarreo de praderas.  
De acuerdo con las especificaciones fisicoquímicas establecidas por la NMX-F- 
700-COFOCALEC-2004 respecto a la proteína el valor esperado deberá ser 
≥31g/kg de leche, valor muy cercano al obtenido 30.8 g/kg. 
9.2.3. Nitrógeno ureico en leche (NUL) 
El nitrógeno ureico en leche puede ser usado como un indicador de adecuación de 
proteína y del balance entre energía y proteína que debe de existir dentro de las 
dietas de vacas en lactación, así como un predictor de la excreción de nitrógeno 
urinario. Siendo un indicador de la eficiencia del nitrógeno de los hatos de vacas 
lecheras y cuyos resultados facilitan el minimizar la excreción de N al medio 
ambiente. (Wattiaux et al., 2005). 
La proteína es uno de los componentes principales dentro de la alimentación de 
las vacas lecheras y el de mayor costo en la alimentación. Por ello, la 
concentración de urea en la leche es un indicador del estado nutricional proteico 
del animal, el cual nos permite realizar ajustes en la relación de alimentos 
proteicos con respecto a los energéticos, ya que un exceso o deficiencia de 
nitrógeno en la dieta, manifestaría repercusiones negativas sobre el desempeño 
productivo, dado a que la urea, se ve afectada por factores estrechamente 
relacionados con la alimentación (Pardo et al., 2008). De acuerdo con Nousiainen 
et al. (2004) la medición de la concentración o secreción de NUL se puede utilizar 
para controlar las emisiones de N ambientales asociadas con la producción de 
leche mediante en manejo de la nutrición proteica de vacas lecheras. 
 
En la concentración de NUL no se encontraron diferencias significativas entre 
tratamientos (P>0.05), presentando una media general de 11.5 mg/dl siendo este 
un valor muy cercano al rango de dietas con un correcto balance entre proteína y 
carbohidratos según Cerón et al. (2014), que abarca de 12-15 mg/dl como nivel 
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óptimo para la producción y reproducción, manteniendo en la dieta niveles 
adecuados de las fracciones proteicas, aminoácidos y carbohidratos fermentables 
comprobando una eficiencia en el uso de nitrógeno en la dieta animal, sin causar 
ineficiencias en los procesos digestivos y síntesis de leche, considerando la etapa 
productiva como días en lactación (46-150 días). 
Al encontrar el valor de NUL ligeramente por debajo del rango mínimo que Cerón 
et al. (2014) y la proteína de la leche está en 3.08 g/kg como en el caso del 
presente estudio, la dieta puede ser considerada como una dieta con baja proteína 
degradable en rumen.  
9.3. Evaluación de praderas 
9.3.1. Altura de la pradera 
 El cuadro 3 representa los promedios de altura comprimida de cada pradera 
durante el experimento. Al inicio del experimento, la pradera 1 tuvo una altura 
promedio de 21.1 cm y al finalizar el experimento tenía una altura de 14.5 cm.  
En cambio, la pradera 2 inició con una altura de 19.45 cm y finalizó con una altura 
de 12.5 cm.  
Cuadro 3. Promedio de altura de cada pradera. 




Media EEPM EEpm 
Altura 17.3 12.32 14.81 3.51NS 5.12NS 
EEMPM=Error Estándar de la Media de la Pradera Mayor; EEMpm=Error Estándar de la Media de 
la Pradera Menor; NS=No Significativo (P>0.05). 
 
9.3.2.  Acumulación neta de forraje (ANF) 
En el cuadro 4, se presenta la ANF total y por día (kg MS/ha) y el promedio de las 
dos praderas que conformaron los dos tratamientos y acumulación neta de forraje 
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total y por día (Kg MS/ ha por día) de cada uno de los tres periodos en el cual se 
observa que por tratamiento y por periodo no existen diferencias significativas 
(P>0.05). 
 
Cuadro 4. Resultados de la Acumulación Neta de Forraje (ANF) por pradera. 
Variable Pradera 1 
 (Kg MS/ha) 
Pradera 2 
(Kg MS/ ha) 
Media EEPM EEpm 
ANF 839 776 807.5 44.99NS 188.29NS 
ANF/día 23.30 21.55 22.42 - - 
ANF=Acumulación Neta de Forraje; EEMPM=Error Estándar de la Media de la Pradera Mayor; 
EEMpm=Error Estándar de la Media de la Pradera Menor; NS=No Significativo (P>0.05). 
 
9.3.3.  Composición química del forraje de pradera y complementos 
alimenticios 
Para conocer el valor nutritivo de los alimentos implementados, son necesarias 
dos vertientes principales: su composición química y su digestibilidad. Su 
composición química es su concentración de contenido celular (PC y MO) y el 
contenido fibroso (pared celular). 
El cuadro 5 muestra la composición química de las dos variedades de gramíneas. 
No se observaron diferencias estadísticamente significativas de los componentes 
entre ambas variedades (P>0.05). 
  
Evaluación de praderas de ciclo corto (Lolium multiflorum cv westerwold y Festulolium cv spring 
green) con vacas lecheras en pastoreo para SPLPE en el Altiplano central de México  
 
30 Rodrigo Ávila González 
Cuadro 5. Composición química de las dos variedades de gramíneas (g/Kg 
de MS). 
Variable Pradera 1  
(g/Kg) 
 Pradera 2  
(g/Kg) 
Media EEMPM EEMpm 
PC 101.1 106.3 103.7 3.7NS 18.72NS 
FDN 615.7 626.1 620.9 7.33NS 24.41NS 
FDA 320.28 331.76 326.02 8.12NS 11.83NS 
DIVMO 722.1 723.6 722.85 1NS 43.74NS 
EM 10.773 10.768 10.77 0.0035NS 0.67NS 
PC=Proteína Cruda; FDN=Fibra Detergente Neutro; FDA= Fibra Detergente Ácido; DIVMO= 
Digestibilidad in vitro de la MO; EM=Energía Metabolizable; EEMPM=Error Estándar de la Media 
de la Pradera Mayor; EEMpm=Error Estándar de la Media de la pradera menor; NS=No 
Significativo (P>0.005) 
 
9.3.4. Proteína Cruda (PC) 
El promedio de las dos praderas evaluadas en este estudio es de 103.7 (g/kg MS), 
resultados que se encuentran por debajo a los reportados por Heredia-Nava et al. 
(2007) con 209 g/kg MS.  
El contenido de PC de los forrajes está directamente relacionado con su estado de 
madurez. Bargo (2002) menciona que un forraje de alta calidad es aquel que 
presenta de 180 a 240 g/kg MS de PC.  
9.3.5. Fibra Neutro Detergente y Fibra Ácido Detergente 
La concentración de fibra en el forraje es de gran importancia, ya que es un factor 
estructural que está ligado con el consumo de MS y la concentración energética 
del mismo. El material fibroso por ser de lenta digestión y evacuación del rumen 
limita el consumo por el efecto físico de llenado sobre el rumen. Por tal motivo, si 
un alimento incrementa su contenido de FDN y FDA va a disminuir tanto el 
consumo de MS, como la digestibilidad de la misma (Van Soest, 1991). 
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En cuanto al contenido de FDN se obtuvo un promedio de 615 g/kg MS para 
Festulolium cv spring green, ligeramente inferior al Lolium multiflorum cv 
westerwold que obtuvo un promedio de 626.1 g/kg MS. 
Por otra parte, el contenido de FDA fue de 320.28 g/kg MS para Festulolium cv 
spring green que de igual manera se presenta de una forma ligeramente inferior a 
Lolium multiflorum cv westerwold con 331.76 g/kg MS; aunque no se observó 
ninguna diferencia significativa (P>0.05). 
Los valores aquí citados para FDN son mayores a Plata (2016) con 572.16 g/kg 
MS, trabajo que es basado en pastoreo. 
En contraste a los valores de FDA son mayores a los reportados por Albarrán et 
al. (2012) con 307 g/kg MS, Plata (2016) con 262.36 g/kg MS y Gómez (2016) con 
235.4g/kg MS. 
 
9.3.6. Digestibilidad Enzimática Materia Orgánica (DEMO) y estimación de 
Energía Metabolizable (EM) 
Los resultados de la DEMO se muestran en el Cuadro 5 con la que fue realizada 
una estimación de la energía metabolizable. 
La digestibilidad es la estimación de los nutrientes disponibles para la absorción, 
además de considerarse como un indicador para la estimación de la energía en 
los alimentos (Canseco et al., 2007). 
El contenido esperado de energía metabolizable de acuerdo con Hodgson (1994) 
en vacas con producciones promedio de 20 litros de leche por día es de 10.5 
MJ/Kg MS, energía cubierta por todos los tratamientos al encontrar un contenido 
de energía metabolizable promedio de 10.77 MJ/Kg MS, similares a lo reportado 
por Albarrán et al. (2012) con 11.4 MJ/Kg MS en praderas cultivadas de Ballico 
perenne.  
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10. CONCLUSIONES 
De acuerdo con lo propuesto al principio de este trabajo y tomando en cuenta los 
resultados obtenidos, se concluye que la hipótesis es aceptada debido que no 
existen diferencias en el rendimiento y de la leche, asimismo en el peso vivo y la 
condición corporal de las vacas en pastoreo continuo en praderas cultivadas con 
Lolium multiflorum cv westerwold y Festulolium cv spring green.  
Posteriormente a la evaluación de las praderas y evaluar el rendimiento y calidad 
fisicoquímica de leche de vacas en pastoreo continuo intensivo de dos gramíneas 
(Lolium multiflorum cv. Westerwold y Festulolium cv. Spring Green) así como la 
calidad del forraje en el noroeste del Estado de México. 
Evaluar el rendimiento y calidad fisicoquímica de leche de vacas en pastoreo 
continuo intensivo de dos gramíneas (Lolium multiflorum cv. Westerwold y 
Festulolium cv. Spring Green) así como la calidad del forraje en el noroeste del 
Estado de México ha mostrado en los resultados, características que se deduce 
que son adecuadas para su utilización en los sistemas de producción de leche en 
pequeña escala, sin embargo, es sugerible la realización de estudios que nos 
permitan conocer algunas otras características tales como gustocidad, consumo 
voluntario, entre otros.  
Además, ambas variedades de gramíneas demostraron un buen desarrollo 
presentando rusticidad, característica que ayuda a ser implementada en terrenos 
ligeramente áridos siendo una opción forrajera.  
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